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RESUMEN

Entre los periodos Febrero-Mayo y Agosto-Diciembre de 1992 se estudié una colonia
reproductiva de aves marinas Pelecaniformes que se establece en los manglares Isla Skandia,
Parque Nacional Natural "Los Corales del Rosario". Desde un kayak se realizaron censos
semanales y se observo el ciclo reproductivo de las especies. El tamafio promedio de la
colonia fue 110 aves, de las cuales 81% fueron fragatas reales (Fregata magnificens), 10%
pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis), y 9% piqueros patiamarillos (Sula leucogaster). El
tamafo de la colonia presenta una alta variacioén a corto término (dias), una estabilidad a
mediano término (un ciclo reproductivo o un afo), y un proceso de declinacion a largo
término (varios afios). La colonia se ha reducido en mas de un 50% desde 1979, cuando las
aves se establecian en el cercano Islote Pajarales, el cual desaparecié gradualmente por causas
humanas y naturales. F. magnificens y P. occidentalis parecen tener ciclos reproductivos
anuales en esta colonia, en temporadas que se superponen. El ciclo reproductivo se iniciaria,
con el cortejo de los machos, en Agosto-Septiembre, un poco antes del maximo pico de
precipitacion (Octubre). Sin embargo, el nacimiento de los polluelos y sus primeros meses de
desarrollo estarian sincronizados con la estacidén seca (Diciembre-Abril). S. leucogaster
aparentemente no se reproduce en el area, utilizando la colonia para pernoctar y reposar. La
actividad anual de anidamiento de F. magnificens en esta colonia sugiere que Isla Skandia
puede ser un sitio importante para la reproduccion de la poblacion de esta especie, que se
distribuye en varias agregaciones no reproductivas en el litoral Caribe de Colombia. El
tamafio de las agregaciones de Pelecaniformes en esta costa parece ser comparativamente
pequeno, probablemente por limitaciones en la abundancia de alimento. La degradacion del
habitat (tala de manglar) y la interferencia humana amenazan la colonia. Fuertes medidas de
conservacion deben ser implementadas, puesto que hasta el momento es el Unico sitio de
anidamiento reportado para F. magnificens en el litoral continental del Caribe colombiano. Se
recomienda continuar los monitoreos poblacionales a largo término, establecer un programa
de marcaje y anillamiento, y estudiar la biologia reproductiva y alimenticia de las especies.



ABSTRACT

Population Status and Notes on the Breeding Ecology of the Marine Pelecaniformes of
the “Corales del Rosario” National Park — A colony of Pelecaniform seabirds was
surveyed between February-May and August-December 1992, on Isla Skandia, in the
"Corales del Rosario" National Park. Censuses and observations were carried out from a
kayak on a weekly basis. The mean colony size was 110 birds. Magnificent frigatebirds
(Fregata magnificens) accounted for 80% of the population; the remainder consisted of brown
pelicans (Pelecanus occidentalis) (10%), and brown (or yellow-footed) boobies (Sula
leucogaster) (9%). The size of the colony is highly variable in the short term (i.e., days),
stable in the medium term (a breeding cycle or one year), and declining in the long term
(years). The size of the colony has decreased by more than 50% since 1979, when the birds
occupied a nearby mangrove islet known as Pajarales. This islet gradually disappeared owing
to human and natural causes. F. magnificens and P. occidentalis seem to breed annually, in
overlapping seasons. The breeding cycle probably starts with displays by the males in August-
September, just before the maximum peak of rainfall (October). However, the hatching of the
chicks and their first months of development are probably synchronized with the dry season
(December-April). S. leucogaster apparently does not breed in the area; instead using the
colony as a roosting-loafing site. The annual nesting activity of F. magnificens in this colony
suggests that Isla Skandia might be a breeding site for the adults of a population distributed
over several non-breeding aggregations along the Caribbean coast of Colombia. The size of
the Pelecaniform aggregations along this coast appears to be comparatively small, due to a
probable limitation in food supply. Habitat degradation (mangrove harvesting) and human
disturbances threaten the colony. Strong conservation measures should be enforced to protect
fully the colony, as it is the only reported nesting site for F. magnificens on the Caribbean
coast of Colombia. Long-term censusing, a marking and banding program, and a study of the
breeding and feeding biology of the species are recommended.



1. INTRODUCCION

El conocimiento actual acerca del estado de las poblaciones y la distribucion reproductiva de
las aves marinas en la region del Caribe es relativamente pobre. Sin embargo, se han venido
detectando disminuciones significativas en las poblaciones, y se sabe que los sitios de
anidamiento estdn siendo abandonados a un ritmo acelerado debido a que las colonias
reproductivas son altamente sensibles a la interferencia humana (Schreiber 1979, 1981;

Halewyn y Norton 1984).

El hombre ha perseguido a las aves marinas en la regién por siglos, colectando huevos y
matando polluelos y adultos en varias colonias, y es, sin duda, la principal causa de la
reduccion de las poblaciones naturales. El turismo y otras actividades recreativas, la
urbanizacion y la industrializacion causan altos niveles de perturbacion a las colonias de estos
organismos. La degradacion de los hébitats por la tala de mangle y otra vegetacion natural, y
la creciente polucion marina constituyen amenazas adicionales en muchas partes de la region

Caribe (Harrison 1983, Halewyn y Norton 1984).



En el Caribe colombiano, la distribucion de colonias de cria de aves marinas Pelecaniformes
esta restringida a unos cuantos sitios que, en razén del acelerado desarrollo de los
asentamientos humanos, pueden considerarse como amenazados. En particular, las
poblaciones de estas aves residentes en el Parque Nacional Natural "Los Corales del Rosario"
(Bolivar), desde hace tres lustros han sido sefialadas como vulnerables (Naranjo 1979a), sin
que hasta la fecha se haya hecho una evaluacion de su estatus. El objetivo de este estudio fue
entonces realizar dicha evaluacion y detectar los problemas que afectan a estas aves en la

actualidad.

Si bien este grupo de aves son parte integral de los ecosistemas que se han agrupado en un
Parque Nacional Natural para ser protegidos y estudiados, no se les ha prestado ninguna
atencion, e inclusive en muchos casos su funcion dentro de estos ecosistemas ha sido mal
comprendida, hasta el punto de referirse a ellas en términos negativos por el efecto defoliador
que tienen sus deyecciones sobre el manglar en el que habitan, o por las interacciones que se

presentan con las actividades pesqueras humanas.

Se espera con este estudio proporcionar algunos antecedentes y elementos que sirvan a
investigadores futuros para llevar a cabo estudios mas complejos, y a las entidades
responsables por la proteccion de los recursos para tomar las medidas que aseguren la

sobrevivencia de este grupo faunistico.



1.1 Las Pelecaniformes Marinas del Caribe Colombiano

Varios estudios han demostrado la cercana relacion que hay entre los numeros, tipos, y
movimientos de aves de una regién marina dada y las propiedades fisicas y bioldgicas de sus
aguas superficiales. Sin embargo, incluso hasta hoy en dia, el conocimiento existente sobre
aves marinas es limitado. El problema reside en que pocos bidlogos marinos le han dado la
importancia debida a estas aves como componentes de los ecosistemas marinos, y pocos

ornitélogos, a su vez, tienen también conocimientos de oceanografia (Ashmole 1971).

En la literatura no especializada (inventarios y planes de manejo de areas, etc.) es comun
encontrar que no se hace distincion entre las aves marinas y las aves terrestres, generalmente

incluyendose a las primeras dentro de las segundas.

Se considera como ave marina a toda especie de ave que, al menos durante su periodo de
reproduccidn, depende de manera estricta de los ecosistemas marinos, distribuyendose
ecoldgicamente en habitats estrechamente definidos por las comunidades presa (ver Naranjo
1979a). Se podria decir entonces, que las aves marinas difieren de las aves terrestres de
manera andloga a como difieren la vegetacion marina de la vegetacion terrestre o los

mamiferos marinos de los mamiferos terrestres.



Teniendo en cuenta esta situacion, se consider6 relevante incluir en el presente trabajo un
capitulo sobre las Pelecaniformes del Caribe colombiano, con el fin de proporcionar una

mayor informacion acerca de los sujetos del estudio.

El orden Pelecaniformes es un grupo diverso, cuya sistematica es atin confusa. Sin embargo,
los pies totipalmeados, la bolsa gular, la estructura de las plumas y las caracteristicas
primitivas del esqueleto, asi como las proteinas del huevo, permiten derivar las especies

existentes del patron basico pelecaniforme (Nelson 1975).

Otra caracteristica (aunque no exclusiva) de las Pelecaniformes marinas es la formacion de
colonias, que pueden tener menos de 10 parejas (e.g., muchos falacrocoracidos) o varios
millones (e.g., colonias mixtas de cormoranes/piqueros/pelicanos en Peru). El amplio rango
en el tamafio de las colonias depende de un amplio rango de factores que lo determinan, y que
operan en diferentes combinaciones para diferentes especies y circunstancias. La densidad de
las colonias es mucho mas especifica a las especies que el tamafio de las colonias. Ya sean
grandes o pequefias, las colonias de todas las Pelecaniformes muestran densidades tipicas

reconocibles (Nelson 1983).

Las aves marinas seleccionan sus sitios con base en muchas caracteristicas y requerimientos
propios de cada especie. Pero, cabe preguntarse el ;por qué? de tales habitos coloniales.
Nelson (1983) sefiala ventajas sociales y de seguridad. Las colonias optimizan la efectividad

en la seleccion de la pareja, y proporcionan un mayor estimulo social que ayuda a sincronizar



la temporada reproductiva. El tamafio estaria limitado por la disponibilidad de sitios

adecuados y de alimento (Immelmann 1971, Nelson 1983).

En el Caribe colombiano habitan siete especies de Pelecaniformes marinas: el ave tropical de
pico amarillo o rabijunco (Phaeton lepturus catesbyi), dos razas o subespecies del pelicano
pardo (Pelecanus occidentalis occidentalis y P. o. carolinensis), el piquero pardo o
patiamarillo (Sula leucogaster leucogaster), el piquero enmascarado (S. dactylatra
dactylatra), el piquero de patas rojas (S. sula sula), el cormoran olivaceo o pato cuervo

(Phalacrocorax olivaceus olivaceus) y la fragata real o tijereta (Fregata magnificens

rothschildi) (Naranjo 1979a, 1979b; Hilty y Brown 1986).

S. sulay S. dactylatra tienen una distribucion principalmente pelagica, en islas con rapido
acceso a aguas profundas. Se encuentran unicamente en el Cayo de Serranilla (en el
Archipi¢lago de San Andrés y Providencia), donde al menos S. dactylatra anida (Naranjo
1979a, 1979b; Chirivi 1988). P. occidentalis y P. olivaceus se distribuyen en aguas costeras,
alejandose de la costa s6lo donde la plataforma continental es ancha. Son especies
ampliamente distribuidas lo largo de todo el litoral continental (Naranjo 1979a, 1979b). F.
magnificens 'y S. leucogaster se encuentran en todo el litoral, asi como en el Archipiélago de
San Andrés y Providencia (Naranjo 1979a, 1979b; Chirivi 1988). Finalmente, la informacion
existente sobre P. lepturus en el Caribe colombiano se limita a avistamientos escasos, algunos

antiguos y dudosos (Naranjo 1979b, Hilty y Brown 1986). Su distribucion es principalmente



pelagica, en islas con rapido acceso a aguas profundas, por lo que su registro es posible en el

Arhipiélago de San Andrés y Providencia (Naranjo 1979a).

1.2 Biologia y Ecologia Reproductiva de la Fragata Real y del Pelicano Pardo

La taxonomia, distribucion y ecologia de las aves marinas del Caribe colombiano han sido
tratadas en Naranjo (1979a, 1979b). Adicionalmente, los aspectos del comportamiento no
reproductivo de la fragata real han sido considerados en Jaramillo (1988). A continuacion se
describen los aspectos mas importantes de la biologia y ecologia reproductiva de las dos
especies que se reproducen en la colonia del Complejo de Pajarales: la fragata real y el
pelicano pardo. Los aspectos reproductivos del piquero patiamarillo pueden ser consultados,

por ejemplo, en Nelson (1978).

1.2.1 Fragata Real. Las fragatas estan distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales de

los océanos. Aunque F. magnificens es la inica especie de fregatido que tolera y puede
habitar en agus costeras y turbias, sus habitos alimenticios son muy similares a los de las otras
cuatro especies de fragatas (minor, ariel, aquila y andrewsi). Su alimentacion se lleva a cabo
principalmente en aguas azules, pelagicas y empobrecidas, por lo que pasan bastante tiempo
forrajeando lejos de sus colonias. Sus presas principales son peces voladores y calamares que
atrapan en vuelo en la superficie, y se suplementan robando el alimento a otras aves (i.e.,
cleptoparasitismo), principalmente a piqueros, todo lo cual requiere de técnicas de vuelo

altamente especializadas (Nelson 1975).



Durante el dia, muchas aves marinas tropicales pelagicas dependen para su alimentacién en
gran parte del micronecton que sélo es disponible cuando es perseguido a la superficie por
peces predadores, principalmente atunes (Ashmole 1971), y por mamiferos marinos

(Schreiber 1979).

Tales adaptaciones al habitat han conllevado a la evolucion de "estrategias tipo-k" en estas
especies (Nelson 1983). Primero que todo, las tasas reproductivas de las aves marinas,
generalmente mas bajas que las de las aves terrestres, implican que las aves adultas tengan
tasas de supervivencia relativamente altas y una gran longevidad potencial (a medida que los
programas de anillamiento maduran, es mas frecuente encontrar individuos anillados de mas

de 20 y 30 anos de edad) (Ashmole 1971).

La distancia de la colonia a la cual se alimentan los individuos, la limitaciéon en la
disponibilidad del alimento, y su impredictibilidad, son los factores que determinan la

biologia y ecologia reproductiva de las fragatas (Nelson 1975, 1983).

Por una parte, los individuos presentan una maduracion retardada, y no se reproducen hasta
que tienen 7 o mas afios de edad, ya que solo individuos experimentados pueden capturar
suficiente alimento para si mismos, y a la vez llevar comidas a la colonia con la suficiente

frecuencia para levantar a sus crias exitdsamente (Ashmole 1971, Nelson 1983).



Por otra parte, el tamafio de la nidada es pequefio [generalmente un unico huevo (Nelson
1975, 1983; Coello et al. 1977)], el huevo es relativamente grande, y el periodo reproductivo
es prolongado. La frecuencia reproductiva es, por tanto, de tipo bienal, y aunque la temporada
reproductiva no es estacional como en las aves marinas de regiones templadas, si se ve

favorecida en ciertos meses (Nelson 1975, 1983).

La colonia como tal no se reproduce a un mismo tiempo, ya que la fecha de la postura del
huevo se ve afectada por la condicion alimenticia pre-reproductiva de cada pareja de adultos
(Ashmole 1971, Nelson 1975). Sin embargo, los machos en cortejo tienen la tendencia a
formar nucleos, para hacerse mas conspicuos al realizar despliegues comunales (Nelson
1975), causando una sincronizacion a nivel de sub-grupos y varias "oleadas" de postura a

medida que se inician dichos ntcleos (Nelson 1983).

Una vez formada la pareja se da el apareamiento y la construccion de un nido rudimentario
(Coello et al. 1977, Nelson 1983). La postura de los huevos se da de 3 semanas a un mes
después de que se inicia el despliegue de los machos. La incubacion es realizada por ambos
adultos, en turnos de unas pocas horas hasta varios dias, y dura alrededor de 50 dias
(Diamond 1973). El polluelo es protegido hasta que es capaz de termoregular [a los 30-35
dias de nacido (Nelson 1983)], y posteriormente es visitado por ambos padres solamente para
ser alimentado, a intervalos de 12-23 horas (Coello et al. 1977). Después de los 3-4 meses de

edad, el polluelo sélo es alimentado por la hembra (Diamond 1973, Coello et al. 1977), y



aunque a los 5-6 meses ya es volantén, la hembra lo alimenta por 4-8 meses mas, es decir,

hasta los 9-14 meses de edad (Diamond 1973; Nelson 1975, 1983; Coello et al. 1977).

Esta inmensa inversion parental demuestra las grandes dificultades que experimentan los
nuevos juveniles en asegurarse la sufuciente comida por si mismos. Después de este periodo,
los juveniles se dispersan, visitando otras colonias y explotando areas alimenticias mas

extensas por varios afios (Nelson 1983).

1.2.2 Pelicano Pardo. P. occidentalis es la Uinica especie marina dentro de la familia

Pelecanidae, distribuyendose en ambas costas tropicales de Norte y Sur América. Sus hébitos

son principalmente costeros y rara vez se aleja en mar abierto (Harrison 1983).

Al igual que muchas aves marinas, los juveniles de P. occidentalis también deben pasar
mucho tiempo aprendiendo las técnicas altamente especializadas para capturar su alimento
efectivamente (Orians 1969, Schnell et al. 1983). Sin embargo, las adaptaciones de la especie
a un tipo de hébitat alimenticio diferente al de las fragatas la han conducido a la evolucion de
estrategias que, junto con los cormoranes tropicales y las Pelecaniformes de regiones

templadas, tienden a ser mas del "tipo-r" en el "espectro de seleccion r-k" (Nelson 1983).

Se alimentan cerca de la costa, lanzandose en picados superficiales (sin penetrar notoriamente
en el agua) (Murphy 1936, Ashmole 1971), y su dieta abarca un amplio rango de peces [al

menos 40 especies en la Florida (Schreiber 1979)]. Estos habitos se ven reflejados en su
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ecologia reproductiva: las crias se desarrollan mas rapido por que reciben comidas frecuentes
de sus padres. Ademas, el ciclo reproductivo dura menos de un afio y los individuos sélo

requieren de 2-3 afos para su primera reproduccion (Nelson 1983).

Por otra parte, el tamafio de la nidada es normalmente de dos a tres huevos, de los cuales
generalmente un solo polluelo alcanza la edad de volantén; aunque en afios de alta
disponibilidad de alimento los padres pueden levantar los tres polluelos (Schreiber 1976,
1979). Debido a que el ciclo reproductivo abarca menos de un afo, las temporadas
reproductivas son altamente irregulares y extensas. En una sola colonia la reproduccion se
realiza en unidades discretas, por lo que en muchas regiones se pueden encontrar parejas en
todos los estadios reproductivos a lo largo del afio. Sin embargo, en ciertas localidades la
reproduccion puede estar sincronizada con la alternancia de estaciones lluviosas y secas (e.g.,

Murphy 1936, Halewijn 1972, Schreiber 1979, Falk 1994, este estudio).

La temporada reproductiva para una pareja require aproximadamente de 18 semanas. El
macho selecciona el sitio, y en 1-4 dias atrae a la hembra. Pasados otros 4-10 dias se ha
construido el nido, y 1-3 dias después (unos 6-17 dias desde la seleccion del sitio) la hembra
pone el primer huevo. El periodo de incubacion es de unos 30 dias. El desarrollo de los
polluelos toma 10-12 semanas hasta el estadio de volantoén. En afios de baja disponibilidad
alimenticia, durante este periodo se da la muerte de los polluelos que nacen después del
primero por inanicion diferencial o por fratricidio (Murphy 1936; Schreiber 1976, 1979;

Nelson 1983).
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Los pelicanos pardos que anidan en arboles s6lo alimentan a los polluelos en el sitio del nido,
y una vez que realizan el primer vuelo no vuelven a ser alimentados (principalmente por la
dificultad de los polluelos de regresar al sitio exacto). Sin embargo, los juveniles no voladores
y algunos volantones de pelicanos pardos que anidan en el suelo (o en sitios donde hay playas
o terrenos planos adyacentes a los arboles), forman grupos y alli son alimentados por sus
padres (Nelson 1983). En regiones donde la reproduccion es marcadamente estacional, el area
de anidamiento generalmente es abandonada una vez finalizada la reproduccion (e.g.,
Schreiber 1979, Falk 1994), pero en otras regiones los pelicanos utilizan el area para
pernoctar y descansar en los meses no reproductivos (e.g., Halewijn 1972, Naranjo 1979a,

este estudio).
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion y Descripcion del Sitio

El estudio se desarrolld en una pequefia isla conocida como "Isla Skandia" (aprox. 10°10'36"
N; 75°46'20" O), la cual es parte de un grupo de mas de diez islotes, conocidos con el nombre
de "Complejo de Pajarales", que se reparten en una superficie menor a cuatro millas (Leble
1985). El Complejo de Pajarales a su vez es parte de un conjunto de 32 islas e islotes que
conforman el Archipiélago de Nuestra Sefora del Rosario, alrededor del cual se extiende el

Parque Nacional Natural (submarino) "Los Corales del Rosario" (PNNCR) (Figs. 1a y b).

La isla estd casi completamente cubierta por mangle rojo (Rhizophora mangle), y esté
habitada permanentemente por una familia de pescadores que cuidan la propiedad (Fig. 2).
Las aves ocupan el borde de los manglares de la punta suroeste del islote, quedando asi
protegidas de los vientos Alisios del noreste que predominan en el area. La colonia esta

compuesta predominantemente por fragatas reales (Fregata
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magnificens), aunque también se encuentran alli algunos pelicanos pardos (Pelecanus

occidentalis) y piqueros patiamarillos (Sula leucogaster) (Fig. 3).

2.2 Descripcion General del Area

El Archipiélago de las Islas del Rosario comprende un 4rea de unos 16 km?, de los cuales un
poco mas de 3 km® corresponden a tierra firme y el resto a terrenos sumergidos, arrecifes,
pantanos y lagunas. El PNNCR comprende en su totalidad un 4rea (submarina) de 178 km?

[Garavito 1977, Ramirez 1980, Zea y Riitzler 1983 (en Alvarado et al. 1986)].

Este grupo de islas se localiza alrededor de Isla Grande, la mayor de todas. Hacia el este de la
misma se situa Periquito (frente a Bar(1), hacia el norte la Isla del Tesoro, hacia el oeste la Isla
de Rosario y hacia el sur la Isla Arena (Prahl y Erhardt 1985), a unas 28 millas (54 km) al

suroeste de Cartagena (Leble y Cuignon 1987).

Geologicamente, las Islas del Rosario corresponden a antiguos arrecifes de barrera que
pertenecen a una misma area sedimentologica, y que por ser mas estrechos que el de la actual
Isla de Tierra Bomba fueron erosionados durante el Pleistoceno y totalmente copados por el
mar; la porcion terrestre (2-3 m por encima del nivel marino) emergi6 hace unos 4,000 afios.

Los antiguos andamios esqueléticos, parcialmente emergidos,
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albergan una rica fauna coralina, sin lugar a dudas la mas rica del litoral Caribe colombiano

(Prahl y Erhardt 1985, Leble y Cuignon 1987).

Sin embargo, evaluaciones recientes (e.g., Alvarado et al. 1986, Corchuelo y Alvarado 1990,
Monsalve y Restrepo 1990, Sarmiento ef al. 1990) han reportado un intenso y acelerado
proceso de deterioro, principalmente del ecosistema coralino, pero que también se extiende a
otros ecosistemas como los manglares y los pastos marinos (y los organismos asociados a
ellos). Este proceso viene siendo causado por factores adversos de tipo fisico-quimico,
antropogénico y socio-economico, entre los que se pueden citar la sedimentacion y turbidez
por el aporte de aguas fluviales del Canal del Dique, el transito y anclaje de embarcaciones, y
la pesca con dinamita. Se ha formulado un plan de manejo (Alvarado et al. 1989, 1990), ya se
han realizado algunos estudios enfocados a la recuperacion de estos ecosistemas y se estan
tomando medidas de manejo y conservacion (e.g., Gonzalez y Rivas 1993, Garcia 1994,

Fresneda y Gualteros 1994).

2.3 Clima

El clima de la region es tropical-subhumedo, y se puede dividir en tres épocas: un periodo
seco (Diciembre a Abril) con caracteristicos vientos Alisios; una estacion intermedia de Mayo
a Junio, con vientos suaves y constantes; y por ultimo, una época lluviosa de Julio a
Diciembre. Por lo general se produce en Julio el "Veranillo de San Juan", de algunas semanas

de duracién (Alvarado et al. 1986, 1989).
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La precipitacion presenta un régimen bimodal, con dos picos en Junio y en Octubre, el
segundo de mucha mayor intensidad. Anualmente se precipitan aproximadamente 800 mm,
mientras que la evapotranspiracion de 1632.3 mm, es decir, se transpira y evapora el doble de

lo que cae como lluvia (Alvarado et al. 1989).

La temperatura ambiente tiene un promedio anual de 27.7°C, con variaciones que pueden
corresponder a la influencia de los vientos Alisios del noreste. El maximo de temperatura se
presenta de Mayo a Septiembre (31.9°C), y el minimo de Diciembre a Marzo (21.4°C)

(Alvarado et al. 1989).

En la figura 4 se presentan los diagramas ombrotérmicos de Gaussen para la region, segtn los
datos de las estaciones meteorologicas del Aeropuerto Rafael Nufez y la Escuela Naval,

Cartagena, registrados por el HIMAT desde 1941 y 1954 respectivamente.

El sol brilla en promedio 7 h/d, con un méximo en Febrero y Marzo (10 h/d), y un minimo en

Octubre (4 h/d) (Célis 1988).
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La region estd sujeta a la accion de los vientos Alisios del noreste, que soplan de manera
constante de Diciembre a Abril y que influyen sobre el oleaje; y por vientos en diferentes
direcciones el resto del afo (Pujos et al. 1986). El promedio anual de la velocidad del viento
es de alrededor de 4 m/s, fluctuando entre 1.7 m/s en Octubre y 8.7 m/s en Marzo, de acuerdo

a la presencia y ausencia de los vientos Alisios (Alvarado ef al. 1989).

2.4 Vegetacion

Las caracteristicas climaticas (i.e., relacion de evapotranspiracion potencial, biotemperatura
media anual, y precipitacion total anual) indican que el area corresponde a la zona de vida o
formacion vegetal 'bosque muy seco Tropical' (bms-T). La vegetacion es poco exhuberante y
estratificada. Se presenta un notorio déficit de agua [s6lo en Octubre hay excedente hidrico
(ver Figs. 4 a y b)], por lo que las plantas presentan adaptaciones xero6fitas como hojas
deciduas, cuticula gruesa, transformacion de hojas en espinas, y sistemas radiculares muy

extendidos (Alvarado et al. 1989).

Hay un predominio de la vegetacion de manglar (Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus) en la zona costera. Otras especies con alta
cobertura vegetal en las islas son: el matarraton (Gliricidia sepium), el quebracho (Astronium
fraxinifolium), el almacigo (Bursera simaruba), el hobo (Spondias purpurea), el guasimo

(Guazuma ulmifolia), y las hierbas fruta de perro y pringamosa (Alvarado et al. 1989).
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2.5 Oceanografia

Las olas son mas frecuentes y fuertes en direccion norte-noreste, pero en casos excepcionales
pueden llegar del suroeste olas mas destructivas denominadas "mar de leva". La marea de la
costa Caribe de Colombia es de tipo mixto, semidiurna, y de amplitud muy débil (un rango de
17 a 42 cm), pero por ser un sitema abierto lejano a la costa, las Islas del Rosario estdn mas
influenciadas por las mareas meteoroldgicas que por las astronémicas. La salinidad es similar
a la de mar abierto, con valores de 35%o, encontrandose en ocasiones salinidades de 30%o

hacia la parte sur de las Islas (Leble y Cuignon 1987, Suzunaga et al. 1990).

La Contracorriente de Panama o del Darién, las Corrientes de Deriva Litoral y la Corriente del
Caribe o de la Guajira son los principales movimientos de agua que ejercen su influencia en la
region (Pujos ef al. 1986, Andrade y Thomas 1988, Leblanck 1988, Donoso 1990). Durante la
estacion seca, aguas mas frias y mas saladas se mueven segun lo establecido por la teoria de
transporte de Ekman (i.e., los fuertes vientos Alisios del noreste favorecen el desarrollo de
procesos de surgencia). En consecuencia, se considera que la convergencia de la
Contracorriente de Panamé con las Corrientes de Deriva y la Corriente del Caribe, que

transportan las aguas de surgencia, ocurre entre Urabd y las Islas del Rosario (Donoso 1990).

En la estacion hiimeda no hay virtualmente movimientos ascendentes. Bajo estas condiciones,
la Contracorriente de Panama avanza a lo largo de la costa colombiana hasta la Guajira, donde

sus aguas son desviadas y arrastradas por la Corriente Central del Mar Caribe (Donoso 1990).
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Ademas se ha encontrado que aguas turbias del Rio Sinu atraviesan con direccion norte la
zona de las Islas de San Bernardo, y posteriormente se unen con aguas de la Bahia de
Barbacoas, recogiendo la influencia de aguas continentales provenientes del Canal del Dique,
para posteriormente dirigirse hacia las Islas de Rosario. Este enturbiamiento, conocido entre
los pescadores como el "bombazo", se presenta desde Mayo hasta Diciembre, como producto
del régimen de lluvias locales [Ballestas 1982 (en Ramirez et al. 1986)], y estaria controlado
por el brazo costero de la Contracorriente del Darién en los demds meses del afio (Andrade y

Thomas 1988).

Pujos et al. (1986) han reportado la presencia, aparentemente estacional, de una célula
ciclonica de corriente al oeste de las Islas del Rosario, probablemente causada por una

desviacion de la Contracorriente de Panama al encontrar los arrecifes de las Islas del Rosario.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Recoleccion de los Datos

Un periodo de muestreo fue llevado a cabo entre Febrero y Mayo de 1992, y otro entre
Agosto y Noviembre de 1992. La misma técnica se empled en ambos periodos de muestreo
para censar la poblacion de aves marinas. Cada periodo de muestreo incluyo6 siete visitas a la
colonia. Una visita adicional se realizé el 5 de Diciembre para hacer observaciones, pero no se

llevaron a cabo conteos.

Las visitas se hicieron entre las 0600 y las 0700 h, cada una con una duracién de unos 30
minutos. El horario de las visitas se escogio teniendo en cuenta que a esta hora el nivel de
actividad de las aves es bajo, y normalmente pocas han abandonado la colonia. El acceso a la

isla se hizo utilizando un kayak, remando por unos 20 minutos desde la Isla San Martin.

Las aves parecian acostumbradas a la presencia humana, y fue posible aproximarseles de
cerca sin causar que salieran volando, siempre y cuando no se hicieran movimientos bruscos
ni ruidos. Aun asi, normalmente se mantuvo una distancia de unos 10 m al realizar los conteos

para evitar perturbarlas.
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Los conteos se hicieron por duplicado para cada especie, recorriendo lentamente el sector de
la isla donde se establece la colonia, y se promediaron posteriormente. En los conteos ademas
se incluyd el nimero de aves que se encontraban volando directamente sobre la colonia

durante el mismo.

Para el periodo Febrero-Mayo solo se hicieron conteos sistematicos de fragatas reales, y
algunos conteos ocasionales de pelicanos pardos y piqueros patiamarillos (ver Romero y
Lopez 1992). En cada visita del periodo Agosto-Diciembre se contabilizaron todas las aves
Pelecaniformes desde el kayak, mientras se remaba lentamente alrededor de la colonia
(algunas Charadriiformes migratorias, Ciconiiformes y Passeriformes también se observaron

en la isla).

Las variaciones en el plumaje y las proporciones corporales en muchas especies de
Pelecaniformes permiten distinguir clases de edad y sexo (ver Harrison 1983), pero en este
estudio solamente se diferenciaron las fragatas reales, en: machos adultos, hembras adultas y
juveniles. No se hicieron distinciones entre clases de edad y sexo para pelicanos pardos ni

piqueros patiamarillos.



24

3.2 Analisis de los Datos

El tratamiento estadistico de los datos consistié inicialmente en calcular el coeficiente de
variacion (CV), a partir de la desviacion estandar y el promedio de los censos (Steel y Torrie
1988), para cada periodo. El coeficiente de variacioén es una medida relativa de la variacion,
util para evaluar los resultados de diferentes experimentos (en este caso las visitas de los dos

periodos) que involucran el mismo caracter (numero de aves).

A los datos de las fragatas reales se les aplicd la prueba estadistica no paramétrica de
Wilcoxon-Mann-Whitney, con un nivel de significancia de .05 (Steel y Torrie 1988), para
determinar si la distribucion de probabilidades del nimero y composicion de la poblacion fue
igual para ambos periodos (hipdtesis nula, Ho), o si tuvieron diferentes distribuciones de

probabilidad (hipotesis aternativa, Ha).

Esta prueba es usada para comparar dos muestras independientes (de igual tamafio en este
caso) como funcion de las sumas de rango cuando, como en el presente estudio, no se puede
asumir que los pardmetros medidos se distribuyen de manera normal en ninguno de los dos
periodos o a lo largo del afio. Esto es debido a que se ha observado que el nimero y
composicion poblacional en una colonia reproductiva de aves marinas dada varia a lo largo

del afo en funcion del ciclo reproductivo (e.g., Diamond 1972, Falk 1994).
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Los datos fueron ingresados a un microcomputador y se procesaron utilizando el paquete
estadistico NCSS (Number Cruncher Statistical System) (Hintze 1987), y la hoja de célculo

Microsoft Excel 5.0 para Microsoft Windows 3.11 (Microsoft Corporation 1994).
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4. RESULTADOS

4.1 Monitoreo Poblacional

4.1.1 Fragata Real. Los resultados de los censos para cada periodo aparecen en las Tablas 1 y

2, y en las Figuras 5 y 6. Durante el periodo Febrero-Mayo la poblacion de Fregata
magnificens vari6 entre 52 y 121 individuos, con un promedio de 84 (coeficiente de variacion,
CV=29,3%). Para los conteos del periodo Agosto-Noviembre la poblacion varié entre 37 y
135, con un promedio de 89 individuos (CV=40,6%). El promedio de la poblacion de F.
magnificens en la colonia para 1992 fue de 86-87 individuos, de acuerdo al promedio entre los

dos periodos.

La composicion promedio de la poblacion de F. magnificens fue de 30.3% machos adultos,
28,3% hembras adultas, y 41.4% juveniles para el periodo Febrero-Mayo. Durante el periodo
Agosto-Noviembre la composicion promedio fue de 44,3% machos adultos, 24,3% hembras

adultas y 31,4% juveniles.



Tabla 1. Censos de fragatas reales (Fregata magnificens ) para el periodo Febrero-Mayo
de 1992, en la colonia de Isla Skandia, PNNCR.

Figura 5. Histograma del nimero de machos, hembras y juveniles de Fregata
magnificens en la colonia de Isla Skandia, PNNCR, para cada visita del
periodo Febrero-Mayo de 1992.

FECHA MACHOS HEMBRAS JUVENILES TOTAL
Feb-21 35 17 47 99
Mar-13 38 27 37 102
Mar-20 18 23 27 68
Apr-05 13 14 26 53
Apr-24 19 43 28 90
May-01 4 21 24 52
May-08 50 18 53 121
Promedio 25 24 35 84
CV (%) 59.1 37.6 30.6 29.3
Composicion (%) 30.3 28.3 41.4 100
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Tabla 2. Censos de fragatas reales (Fregata magnificens ) para el periodo Agosto-Noviembre
de 1992, en la colonia de Isla Skandia, PNNCR.

Figura 6. Histograma del nimero de machos, hembras y juveniles de Fregata

magnificens en la colonia de Isla Skandia, PNNCR, para cada visita del

periodo Agosto-Noviembre de 1992.

FECHA MACHOS HEMBRAS JUVENILES TOTAL
Aug-21 65 28 42 135
Aug-28 42 29 56 127
Sep-11 18 12 17 47
Oct-09 37 18 16 71
Oct-17 57 33 28 118
Oct-24 36 25 29 90
Oct-31 22 7 8 37
Promedio 40 21 28 89
CV (%) 39.9 41 54.8 40.6
Composicion (%) 443 24.3 31.4 100
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Segun la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney (Tabla 3), el nimero de machos (T'=40.5; valor
tabulado, VT=36), hembras (T'=51.5; VT=36), juveniles (T'=57.5; VT=36), y el total
(T'=50.5; VT=36), tuvieron distribuciones de probabilidad similares entre los dos periodos

(i.e., se aceptd Ho en todos los casos).

4.1.2 Pelicano Pardo. Los conteos del periodo Agosto-Noviembre se dan en la Tabla 4 y en la

Figura 7. La poblacion de Pelecanus occidentalis vario entre 4 y 17 animales, con un

promedio de 11 individuos (CV=39.5%) durante el periodo Agosto-Noviembre.

4.1.3 Piquero Patiamarillo. Para el periodo Agosto-Noviembre el numero de Sula leucogaster

varid entre 8 y 17, con un promedio de 10 individuos (CV=33.1%) (Tabla 4, Fig. 7).

Durante el periodo Agosto-Noviembre, cuando se tuvieron en cuenta todas las especies en los
conteos, el tamafio promedio de la colonia fue de 110 aves marinas Pelecaniformes. Con el
proposito de estimar el tamafio actual de la colonia, y considerando que el nimero de fragatas
reales no mostré ser significativamente diferente en los dos periodos, y que el numero de
pelicanos pardos y piqueros patiamarillos probablemente fluctu6é dentro de limites similares
para el primer periodo del afio, parece razonable asumir que el tamafio promedio de la colonia

f u e d €



Tabla 3. Resultados de la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney para el nimero de individuos
de Fregata magnificens de cada grupo de edad y sexo, y del total, entre los periodos
Febrero-Mayo y Agosto-Noviembre de 1992.

T VT Resultado
Machos 40.5 36 Se acepta Ho
Hembras 51.5 36 Se acepta Ho
Juveniles 57.5 36 Se acepta Ho
Total 50.5 36 Se acepta Ho

Ho: la distribucion de probabilidades del nimero y composicion de la poblacion
fue igual para ambos periodos de 1992.

Ha: la distribucion de probabilidades del ntimero y composicion de la poblacion
fue diferente para ambos periodos de 1992.

Criterio de rechazo de Ho: T'<VT -- Nivel de Significancia: .05
T'=valor calculado -- VT= valor tabulado



Tabla 4. Censos de pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis ) y piqueros patiamarillos
(Sula leucogaster ) para el periodo Agosto-Noviembre de 1992, en la colonia de Isla
Skandia, PNNCR.

Figura 7. Histograma del nimero de Pelecanus occidentalis 'y Sula leucogaster
en la colonia de Isla Skandia, PNNCR, para cada visita del periodo Agosto-

Noviembre de 1992.

FECHA PELICANOS PIQUEROS TOTAL
Aug-21 10 8 18
Aug-28 4 8 12
Sep-11 6 9 15
Oct-09 13 12 25
Oct-17 14 6 20
Oct-24 15 11 26
Oct-31 17 17 34
Promedio 11 10 21
CV (%) 33.1 39.5
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alrededor de 110 aves marinas Pelecaniformes para 1992. Del total, 81% fueron fragatas

reales, 10% pelicanos pardos, y 9% piqueros patiamarillos (Fig. 8).

4.2 Observaciones Sobre la Ecologia Reproductiva de las Especies

4.2.1 Fragata Real. Se observo actividad reproductiva de F. magnificens en ambos periodos

de 1992. Durante el periodo Febrero-Mayo se observaron parejas atendiendo nidos y
polluelos, y algunos machos en cortejo. Para el periodo Agosto-Diciembre la actividad
reproductiva se inici6 a finales de Agosto, cuando se detectaron los primeros machos en
cortejo. Hacia mediados de Octubre casi todos los machos fueron observados realizando
despliegues de cortejo, construccion de nidos y apareamiento. Durante la visita de Diciembre
un buen numero de machos seguia en cortejo, y se observaron varios nidos en las copas de los
mangles (a 3-4 m del suelo), algunos muy cercanos entre si. Durante este periodo no se

observaron polluelos.

Estas observaciones indican que durante el periodo Febrero-Mayo de 1992 el ciclo
reproductivo se encontraba avanzado, en la etapa de cria de los polluelos. Durante el periodo
Agosto-Diciembre se observo el inicio del siguiente ciclo, con el cortejo, construccion de
nidos y apareamiento. La temporada reproductiva de la fragata real en Isla Skandia se iniciaria
a finales de Agosto y se extenderia hasta Mayo del afio siguiente, cuando los polluelos

adquieren el plumaje de juveniles.



O Fregata magnificens
B Pelecanus occidentalis

Sula leucogaster O Sula leucogaster
9%
Pelecanus
occidentalis
10%

Fregata magnificens
81%

Figura 8. Composicion porcentual de la poblacién de aves marinas
Pelecaniformes de la colonia de Isla Skandia, PNNCR, durante 1992.
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4.2.2 Pelicano Pardo. La pequena poblacion de P. occidentalis que se establece en la colonia

de Isla Skandia se reprodujo durante el periodo Agosto-Diciembre. Las manifestaciones de
cortejo de esta especie fueron menos elaboradas y evidentes. Los pelicanos pardos
probablemente iniciaron la formacién de pareja en Septiembre, y para mediados de Octubre
algunos nidos y los primeros polluelos con plumén fueron detectados en las copas de los

mangles (a 3-4 m del suelo).

Para la visita de Diciembre los polluelos se encontraban més crecidos, por lo que fue més facil
detectarlos desde el kayak. Para esta época ya estaban mudando al plumaje juvenil, aunque
ninguno volaba atn. La edad de estos polluelos se estimo en 70-80, dias de acuerdo al criterio

de plumaje descrito por Schreiber (1976).

Durante ambos periodos se observaron individuos voladores en todos los estadios de plumaje

[e.g., juveniles, adultos con plumaje nupcial, y adultos con plumaje no reproductivo (ver

Harrison 1983)].

4.2.3 Piquero Patiamarillo. No se observo ninguna evidencia de actividad reproductiva por

parte de S. leucogaster en la colonia de Isla Skandia. Aparte de algunos individuos adultos
vistos durante la visita de Diciembre, los individuos observados durante el periodo Agosto-

Diciembre tenian plumaje de juvenil o subadulto.
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5. DISCUSION

5.1 Monitoreo Poblacional

5.1.1 Fragata Real. En las Tablas 1 y 2, y en las Figuras 5 y 6 se observan amplias diferencias

en el nimero de individuos presentes en la colonia entre visita y visita para ambos periodos.
Los coeficientes de variacion confirman que se presenta una alta variacion en el tamafio de la

colonia a corto término.

Esta variacion en el numero de individuos presentes en la colonia en cada visita se explica por
los habitos alimenticios de los fregatidos, que como aves marinas pelagicas, se alejan de sus

colonias en busca de alimento, incluso durmiendo en otros sitios (Nelson 1975, 1983).

Aunque la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney no mostrd diferencias significativas entre los
dos periodos para ninguno de los grupos de edad y sexo, ni para el total, se esperaria que
hubiese habido cambios en la composicion social de la poblacion de F. magnificens a lo largo

del afo, tratandose de una colonia reproductiva.
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Se ha reportado que los machos tienden a aglomerarse en las colonias hacia el inicio de la
temporada reproductiva, con el fin de facilitar el cortejo (Diamond 1972, 1973, Nelson 1975).
Posteriormente, cuando los polluelos tienen 3 o 4 meses, los machos cesan su cuidado
parental (Coello et al. 1977) y pueden abandonar la colonia hasta la siguiente temporada
reproductiva (Diamond 1972, 1973). El nimero de hembras, por su parte, tiende a permanecer
mas o menos constante a través del ciclo reproductivo (Diamond 1973). Finalmente, los
juveniles abandonan la colonia hacia los 8 meses de edad, cuando se pueden valer por si
mismos, y presumiblemente llevan una existencia pelagica y errdtica hasta que alcanzan la

madurez sexual (Coello et al. 1977, Nelson 1983).

Es importante anotar que dichos cambios en la composicion social (de acuerdo al progreso de
tal ciclo reproductivo), al parecer si se presentaron en la colonia de Isla Skandia: el nimero de
machos fue mas alto durante el periodo Agosto-Noviembre y disminuy6 durante el periodo
Febrero-Mayo; el nimero de hembras no mostr6 muchas variaciones; y el nimero de
juveniles disminuy6 durante el periodo Agosto-Noviembre con respecto al periodo
inmediatamente anterior (ver Tablas 1 y 2). Sin embargo, como se menciond anteriormente,
estas tendencias no fueron estadisticamente significativas, y por lo tanto los resultados deben

ser interpretados con precaucion.

Una posibilidad es que una variacion estadisticamente significativa haya sido enmascarada
por los mismos habitos de la especie, ya que individuos errdticos provenientes de otras

agregaciones y ajenos al ciclo reproductivo pudieron estar presentes en los conteos. Nelson
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(1983) anota que individuos, principalmente pre-reproductores, pueden visitar otras colonias,
causando cambios repentinos y notorios en la poblacion reproductiva. También es posible que
la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney no sea lo suficientemente sensible este tipo de
tendencias en los datos, o que el numero de censos por periodo haya sido insuficiente para que

la prueba sea eficiente.

Por otra parte, la similitud en el nimero total promedio de fragatas reales entre los periodos
Febrero-Mayo y Agosto-Noviembre (ver Tablas 1 y 2), parece indicar que a pesar de las
amplias variaciones a corto término y de los cambios sociales propios del ciclo reproductivo,
el tamafio de la colonia se mantuvo estable a mediano término, es decir durante un ciclo

reproductivo o un afio.

El nimero de fragatas reales en la colonia ha disminuido notoriamente desde 1979,
demostrandose un proceso de declinacion a largo término. Un analisis especifico de esta
situacion se realiza en la seccién 5.3 — Inferencias Acerca del Proceso de Deterioro de la

Colonia.

A nivel regional, la poca informacidon existente parece indicar que F. magnificens se
distribuye en pequefias agregaciones a lo largo de el litoral continental Caribe de Colombia.
Una agregacion no reproductiva en Isla Fuerte (9°23' N; 76°10' O, también una isla costera),

tenia una poblacion de unas 500 fragatas reales en 1987 (Jaramillo 1988).
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Se encuentra ampliamente en la literatura que la disponibilidad de alimento limita el tamafio
de las poblaciones de aves marinas (e.g., Ashmole 1971, Harris y Norman 1981, Nelson 1983,
Ricklefs 1983). Por consiguiente, el tamafio relativamente pequefio de las agregaciones en el
area, comparadas por ejemplo con las 2,500 parejas reportadas para Barbuda (Diamond 1973),
también en el Caribe, puede estar relacionado con una disponibilidad local de alimento

comparativamente inferior.

Es posible que la productividad de los ecosistemas del PNNCR (corales, pastos marinos y
manglares principalmente) no sea suficiente o adecuada para soportar una poblacion de aves
marinas de ordenes de magnitud superiores. También es posible que no haya sitios que reunan
las condiciones fisicas necesarias para que se establezcan colonias més grandes (ver e.g.,

Schreiber 1979, Harris y Norman 1981, Nelson 1983).

5.1.2 Pelicano Pardo. La amplia variacion en el nimero de individuos de P. occidentalis entre

cada visita, y por consiguiente el alto coeficiente de variacion, se debe en este caso a que se
observé que muchos de los individuos que conforman la pequeia poblacion habitante del
PNNCR pernoctan o descansan durante el dia en pequefios grupos en otras islas. Varios
individuos acuden regularmente al cercano Oceanario del CEINER, en la Isla San Martin,
atraidos por las actividades humanas que alli se llevan a cabo, y por la posibilidad de una

comida facil.
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El niimero de pelicanos pardos en la colonia también ha disminuido notablemente desde

Noviembre de 1978, cuando Naranjo (1979a) contabiliz6 26 parejas anidando.

Similarmente a la poblacion de F. magnificens, la poblacion de P. occidentalis en el Caribe
colombiano también parece distribuirse en pequefias agregaciones. Jaramillo (1988), por

ejemplo, anota que unos 20 pelicanos habitan en la colonia de Isla Fuerte.

Sin embargo, es necesario mencionar que dos razas o subespecies del pelicano pardo,
practicamente indistinguibles entre si, han sido reportadas para el Caribe colombiano: P. o.
occidentalis, que se reproduce en el area y cuya distribucion estaria restringida al area de
Cartagena, las Islas del Rosario, el Golfo de Morrosquillo y las Islas de San Bernardo; y P. o.
carolinensis, que se observa a lo largo de todo el Caribe en grandes bandadas migratorias
provenientes de las costas del Golfo de México (Naranjo 1979a) [P. o. carolinensis se

caracteriza por su mayor tamafio (Murphy 1936)].

Una limitante de tipo alimenticio puede ser nuevamente la causa de este tipo de distribucion.
En el Caribe sureste (costa Venezolana y Antillas Menores) se observan diferencias
regionales en la abundancia y densidad de la especie: en todas las islas P. occidentalis estéa
presente, pero no es muy numeroso, excepto en Margarita (y Trinidad y Aruba en menor
grado), donde ocurre en grandes numeros. Estas diferencias estan relacionadas con la
disponibilidad de alimento, ya que alrededor de Margarita se presenta una surgencia que

favorece la abundancia de la sardina (Halewijn 1972).



40

Falk (1994) también propone que la congregacion estacional de més de 1,500 parejas de
pelicanos pardos (de la raza murphyi) que se reproducen en el Parque Nacional Natural Isla
Gorgona, en el Pacifico colombiano, estaria sincronizada con una abundancia de la carduma
(Cetengraulis mysticetus), el principal alimento de los pelicanos en el area, durante la época

de baja precipitacion.

Por lo tanto, es evidente que la especie recurre a diferentes estrategias de acuerdo a las

condiciones del hébitat. Es necesario realizar un estudio mas profundo sobre la distribucion, la

abundancia y las preferencias de habitat de las dos razas del pelicano pardo en el Caribe.

5.1.3 Piquero Patiamarillo. La variaciéon en el numero de S. leucogaster entre visitas obedece

a que los individuos de esta especie, al igual que P. occidentalis, también pernoctan o
descansan durante el dia en otras islas. Sin embargo, cabe anotar que por tratarse de una
pequefia poblaciéon no reproductiva, compuesta predominantemente por juveniles y

subadultos, es probable que los individuos tengan una menor cohesion grupal.

La pequetia poblacion de piqueros patiamarillos que regularmente se observa en el area del
PNNCR probablemente corresponda a individuos que se dispersan de las colonias de
anidamiento de esta especie (por ejemplo cerca de Capurgand, en el Golfo de Uraba).

Revisando la distribucién de la especie en el Caribe colombiano, Naranjo (1979a) anota que la
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especie no es muy abundante, y que es notable la predominancia de grupos de juveniles y

preadultos, que se distribuyen como errantes por toda la costa.

Jaramillo (1988) proporciona evidencia adicional al respecto, al anotar que unos 30 piqueros
pernoctan en la colonia de Isla Fuerte. Muy seguramente se trate de S. /leucogaster, ya que

esta es la inica especie de sulido reportada para el area (Naranjo 1979a).

Una posible explicacion a este tipo de distribucion podria ser que la especie recurre a la
dispersion como una estrategia para evitar competencia por espacio y alimento en las grandes
colonias reproductivas, mientras los individuos alcanzan la madurez y se incorporan a la
poblacion reproductiva. Nelson (1983) sugiere que los juveniles de las Pelecaniformes
marinas que recientemente se han independizado quedarian demasiado restringidos si
permanecieran dentro de la limitada area de forrajeo disponible para las aves ligadas a la

colonia, en lugar de dispersarse méas ampliamente durante este periodo critico.

5.2 Observaciones Sobre la Ecologia Reproductiva de las Especies

5.2.1 Fragata Real. La temporada reproductiva de F. magnificens en Isla Skandia esta de

acuerdo con la reportada por Halewyn y Norton (1984) para la region del Caribe: la actividad
reproductiva de las fragatas reales es asincronica y la temporada de postura de huevos en la

region se extiende desde Agosto hasta Abril, con picos en Noviembre y Febrero.



42

Se ha propuesto que en las regiones tropicales, donde no hay variaciones estacionales
marcadas en la disponibilidad de alimento, la temporada de anidamiento es extensa por que la
fecha de postura de cada pareja ocurre cuando esta obtiene la suficiente energia para producir
huevos e incubarlos exitésamente (Ashmole 1971). Entonces se ha considerado que en
latitudes cercanas al ecuador la alternancia de estaciones lluviosas y secas, o sus resultados,
funcionan como estimulos temporales en el ciclo reproductivo (Immelmann 1971, Welty

1982).

Por lo tanto, la temporada reproductiva en Isla Skandia, especificamente desde el nacimiento
de los polluelos (que ocurriria hacia Noviembre-Diciembre) y durante los primeros 5 meses

de su desarrollo, estaria sincronizada con la época seca del ano (Diciembre-Abril).

En la Figura 9 se representa graficamente el ciclo reproductivo de F. magnificens en Isla
Skandia (basado en las observaciones del presente estudio), en relacion con el régimen de
precipitacion de la region entre Julio de 1991 y Junio de 1993, segln los datos del HIMAT

para la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Rafael Nufiez.

Se aprecia que las observaciones del periodo Febrero-Mayo de 1992 correspondieron a la
segunda mitad un ciclo reproductivo iniciado en 1991; mientras que las observaciones del
periodo Agosto-Diciembre de 1992 correspondieron a la primera mitad del siguiente ciclo,

que se inicid en Agosto-Septiembre de 1992 y que se extenderia hasta Mayo-Junio de 1993.
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Un posible incremento en la disponibilidad de alimento durante esta época en el area (ya sea
por aportes de los ecosistemas locales u ocednicos enriquecidos por la surgencia eolica),

favoreceria la obtencion de energia sufuciente por parte de la mayoria de las parejas.

A este respecto, Murphy (1936) anota que la reproduccion de la fragata real es continua,
aunque en muchas localidades esta sincronizada con los ciclos de viento y precipitacion. Falk
(1994), también observd que la temporada reproductiva del pelicano pardo en el Parque
Nacional Natural Gorgona (en el Pacifico colombiano) esta sincronizada con la época de baja
precipitacion y con una abundancia de la carduma (Cetengraulis mysticetus), el principal

alimento de los pelicanos en esa area.

Se ha reportado que el ciclo reproductivo de las fragatas reales, particularmente de las
hembras toma mas de un afio, ya que después de los prolongados periodos de incubacion, cria
y cuidado parental de los juveniles, los individuos realizan una completa muda post-nupcial
del plumaje (Diamond 1973, Nelson 1975, Coello et al. 1977), que podria durar hasta 5 meses

(Diamond 1972).

Por consiguiente, es de esperarse que los individuos que anidan durante una determinada
temporada en Isla Skandia no lo hagan en la siguiente. Considerando que la poblacion
promedio actual de hembras adultas de Isla Skandia es solamente de unos 23 individuos, es
probable que todas las hembras se reproduzcan durante una misma temporada reproductiva,

ya que el nimero de machos es suficiente. Esto implicaria que los individuos (al menos las
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hembras) que anidan en la siguiente temporada reproductiva son individuos diferentes a los de

la anterior.

Los machos, en teoria, si se podrian reproducir a intervalos anuales, ya que su parte en el
cuidado parental se limita a los primeros meses (Diamond 1972, 1973; Coello et al. 1977),
luego de los cuales podrian realizar la muda y reproducirse en la siguiente temporada
(Diamond 1972, 1973). Sin embargo no existen pruebas que demuestren que los machos se

reproducen anualmente o cada dos afios.

Este sistema requeriria que las hembras sean més numerosas que los machos en una poblacion
dada. La mayor proporcion de hembras a machos, observada cuando los polluelos son
volantones en otras colonias estudiadas (Diamond 1972, 1973; Coello et al. 1977), parece

soportar esta hipotesis

Por lo tanto, y considerando que la actual colonia de Isla Skandia es hasta el momento la
unica colonia reproductiva de F. magnificens reportada para el litoral continental Caribe de
Colombia (Naranjo 1979a), la actividad anual de anidacion sugiere que Isla Skandia puede ser
un sitio de reproduccion para los adultos de una poblacion distribuida en varias agregaciones
no reproductivas a lo largo de la costa, como lo ha propuesto Jaramillo (1988). Si este es el
caso, adultos de otras agregaciones estarian migrando a Isla Skandia durante las temporadas

reproductivas, asegurando la reproduccion de la poblacion.
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Segiin Immelmann (1971) y Nelson (1983), en aves con ciclos reproductivos bienales, en

realidad son dos poblaciones diferentes las que se reproducen; una cada afio.

Aunque la actual colonia de Isla Skandia es hasta el momento la tnica colonia reproductiva de
F. magnificens en el litoral continental de Colombia [la especie anida en los cayos de Serrana
y Serranilla, en el Archipié¢lago de San Andrés y Providencia (Naranjo 1979a, Chirivi 1988)],
no se descarta la posibilidad de que haya sitios de anidamiento ain no reportados. Por
ejemplo, un testimonio que valdria la pena verificar es el de un visitante frecuente de las Islas
de San Bernardo, quien asegura haber visto fragatas en cortejo y anidacion en el Islote
Maravilla. No obstante, un reciente estudio ecoldgico del Golfo de Morrosquillo (incluyendo
el Archipié¢lago de San Bernardo) (Patifio y Florez 1993) no menciona la presencia de la

especie en el area.

Sobre todo después de los problemas que se presentaron en la colonia en el pasado (ver
seccion 5.3), es factible que la especie haya comenzado a anidar en otros sitios. En cualquier
caso, estudios sobre el sistema y las estrategias reproductivas de las fragatas reales de la costa

Caribe de Colombia son muy necesarios.

5.2.2 Pelicano Pardo. Las observaciones sobre la reproduccion de P. occidentalis en Isla

Skandia estan de acuerdo con las notas de Schreiber ef al. (1981), seglin las cuales, para la
region del Caribe la temporada de anidamiento se inicia en Septiembre, pudiendose extender

por muchos meses, en un patrén asincronico con varias "oleadas" de postura de huevos. Por lo
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tanto, las temporadas reproductivas de F. magnificens y P. occidentalis se superponen, al

menos parcialmente.

En Octubre de 1978 otra colonia reproductiva de esta especie fue reportada para el Cafo de

Ahorcazorra, cerca a la Bahia de Cartagena (Naranjo 1979a), indicando que el pelicano pardo

se reproduce en pequeiias agregaciones en el area.

Hilty y Brown (1986) reportan la anidacion de P. occidentalis en los acantilados del litoral al

este del Parque Nacional Natural Tayrona, sin indicar la fecha.

5.2.3 Piquero Patiamarillo. Aunque Naranjo (1979a) anota que seguiin testimonios de nativos

de la Isla Bart el piquero patiamarillo anida en los islotes de Pajarales, durante ninguno de los
dos periodos de este estudio se observaron nidos ni actividad reproductiva de S. leucogaster

en la colonia de Isla Skandia.

El piquero patiamarillo anida en grandes colonias en el suelo, en bordes de acantilados
rocosos o en terrenos planos escasamente vegetados (Nelson 1978, Harrison 1983, Halewyn y
Norton 1984). Este tipo de hébitat no es caracteristico del PNNCR y por lo tanto es poco
probable que S. leucogaster anide en el area. Los numeros y la composicion de la poblacion
actual de esta especie tampoco indican la posibilidad de que S. leucogaster se reproduzca en

el PNNCR.
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La especie ha sido reportada como anidante en un islote rocoso llamado Isla Tonel o Pan de
Azucar, frente a las costas de Capurgand, en el Golfo de Urabd [Wetmore 1965 (en Chirivi
1988); Rodriguez 1982]. Adicionalmente, Chirivi (1988) anota que dos colonias de anidacién
de S. leucogaster en los Cayos de Roncador y Serranilla (Archipié¢lago de San Andrés y
Providencia) contenian alrededor de 300-400 y 800-1,000 parejas de adultos respectivamente.
En Roncador los nidos se encontraban en el suelo, sobre arena coralina con alguna vegetacion
(Euphorbia mesembryantemifolia); en Serranilla los nidos se encontraban en la parte mas alta

de los fruticetos de Suriana maritima o en el suelo.

Murphy (1936) anota que en el Caribe la especie alcanza su maxima abundancia frente a la
costa de Venezuela, particularmente alrededor de la Isla Margarita. Se reproduce en muchos
islotes retirados de la costa: Islas de las Aves, La Orchila, Los Hermanos, Los Testigos, Los
Frailes, Los Monjes, Los Roques, asi como en las Antillas y las Bahamas (Murphy 1936,

Halewijn 1972).

5.3 Inferencias Acerca del Proceso de Deterioro de la Colonia

Durante dos visitas realizadas en Mayo de 1978 y 1979 a la misma colonia, Naranjo (1979a)
contabiliz6 220 y 300 individuos respectivamente. En esta época la colonia se establecia en un
pequetio islote de manglar cercano, conocido como Pajarales. Alli se presentaban problemas
de sobrepoblacion e interferencia humana, y una aparente alta mortalidad entre los polluelos.

Los nidos estaban muy cerca unos de otros, y el manglar estaba altamente defoliado y en muy
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malas condiciones debido a la acumulacion de excrementos en las hojas. Actividades
humanas como la tala de mangle, robo de huevos, trafico de botes, turismo, y la creciente

urbanizacién en el area también afectaban la colonia (Naranjo 1979a).

Como resultado de estos factores adversos, las aves abandonaron el islote y establecieron una
nueva colonia en Isla Skandia. El traslado probablemente fue gradual y se debi6 presentar a
finales de los afios 80s. Célis (1988) menciona que F. magnificens y P. occidentalis todavia
anidaban en Pajarales entre 1984-1987. Observaciones personales anteriores a esta
investigacion, en Octubre de 1988, también indican que al menos algunas aves residian en

Pajarales.

Alvarado et al. (1989) proporcionan evidencia adicional a este respecto, al mencionar un
mayor uso de Isla Skandia por parte de las aves (en 1988/1989; E.M. Alvarado, com. pers.),
poniendo en evidencia que el traslado de la colonia estaba ocurriendo por esta época. Ademas
reportan el estado critico del manglar del Complejo de Pajarales, el cual atribuyen a las
corrientes, las deyecciones de las aves, el clima adverso, y la erosion, lo cual indica que el

manglar continu6 deteriorandose luego las observaciones de Naranjo en 1979.

Actualmente, solo alguos troncos de mangle muerto quedan en el sitio donde alguna vez se

establecia la colonia de Pajarales (Fig. 10).
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La permanencia de las aves en el area y la persistencia de su reproduccion, ain después de
estar sometidas a factores adversos por un tiempo considerable, son indicio de que el area
presenta atributos valiosos para la especie. Dada la antigiiedad de la colonia (ver Naranjo
1979a), parece tratarse de un caso de filopatria por adaptacion genética ancestral a la localidad

como estrategia reproductiva (ver Nelson 1983).

Aunque no se tienen datos que corroboren esta especulacion, en caso de ser cierta, dicha
adaptacion pudo tornarse desvantajosa para las aves cuando los factores adversos expuestos

anteriormente se acentuaron, puesto que estas continuaron realizando
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esfuerzos reproductivos hasta alcanzar el punto critico de sobrepoblacion y alta mortalidad de
los polluelos observado por Naranjo en 1979. Por consiguiente, en los afos posteriores se
debi6 presentar un bajo reclutamiento en la poblacion, que junto con la mortalidad natural
(ver Ashmole 1971), la destruccion paulatina del islote, y la reduccion del espacio para anidar,

explicarian la reduccién en el tamaio de la colonia entre 1979 y 1992.

Aun el conteo mas alto en 1992, de 135 individuos el 21 de Agosto, resulta muy bajo
comparado con los 220 y 300 individuos reportados por Naranjo (1979a) como para tratarse
de variaciones entre conteos. Esto implicaria una reduccion en el tamafio de la colonia de
alrededor del 50%. Las fluctuaciones anuales en produccion tipicas en Pelecaniformes
(Schreiber 1979), y las amplias variaciones entre los censos observadas en el presente estudio
son factores que si bien explican oscilaciones a corto y mediano término, son insuficientes
para explicar esta pronunciada disminucion de la poblacion a lo largo de los afos. Ademas,
testimonios de nativos del area estan de acuerdo en que la colonia era mucho mas grande en el

pasado; la actual siendo solo un remanente (Naranjo 1979a).

Segiin Ashmole (1971), una colonia reproductiva que ha sido relativamente estable en el
pasado, puede ser conducida a la extincion por el incremento en la pérdida de huevos, crias o
adultos como resultado de la llegada de un predador. Este es el caso que ha ocurrido en
muchas islas en las que se han introducido predadores, o el predador ha sido el mismo

hombre, como ha ocurrido con la colonia de Pajarales.
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Estudios en latitudes medias y altas indican que muchas poblaciones de aves marinas estan en
procesos de expansion o declinacion a largo término, debido a factores naturales o
antropogénicos que las regulan. Por lo tanto, la estabilidad de una poblaciéon nunca puede
asumirse, y frecuentemente es dificil de probar (Ashmole 1971). Es evidente entonces que la
colonia que tradicionalmente ha habitado el Complejo de Pajarales, en el PNNCR, se

encuentra en un proceso de declinacion a largo término desde hace varios anos.

Esta por verse que proceso sigue la colonia en los préoximos afios en su nuevo sitio de
anidamiento en Isla Skandia. Aunque el sitio es mucho mas amplio y el manglar se encuentra
en buen estado, la isla estd habitada y los pescadores se acercan frecuentemente a la colonia,
internandose en el manglar o ahuyentando a las aves. Estos factores hacen que su

recuperacion no esté asegurada, y que esta dependa de la proteccion que se le brinde.

Un ejemplo de lo que podria ocurrir con la colonia de Pelecaniformes de Isla Skandia fue el
caso reportado por Gonzalez y Patifio (1989) para una colonia de Ciconiiformes en el area de
Cartagena, en el que por las continuas intrusiones humanas las aves se desplazaron y no

volvieron a anidar.
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6. CONCLUSIONES

La colonia de aves marinas Pelecaniformes de Isla Skandia, PNNCR, tuvo un tamarfio de 110
individuos para 1992. Estuvo compuesta en un 81% por fragatas reales (Fregata
magnificens), en un 10% por pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis), y en un 9% por

piqueros patiamarillos (Sula leucogaster).

El tamano de la colonia present6 una alta variacion a corto término (dias), explicada para F.
magnificens por los hébitos alimenticios de los fregatidos, que buscan su alimento lejos de las
colonias; y para P. occidentalis y S. leucogaster por su dispersion dentro del area del Parque y

por la menor cohesion grupal de estas dos especies.

El tamafio de la colonia tiende a ser estable a mediano término (al menos un ciclo
reproductivo o un afio). Sin embargo, se detectd un proceso de declinacion a largo término,
con una reduccién de mas de un 50% de la poblacion entre 1979 y 1992 (13 afios), y que

probablemente se viene presentando desde mucho antes.

El proceso de declinacion de la colonia ha sido causado y/o acentuado por la interferencia

humana, la degradacion del habitat, y el desarrollo turistico en el area. Sin embargo, es
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probable que causas naturales también hayan influido. En 1989-90 la colonia se trasladé del
Islote Pajarales, sitio donde tradicionalmente se establecia, a Isla Skandia, por la degradacion

del islote.

Fregata magnificens y Pelecanus occidentalis se reproducen anualmente en la colonia de Isla
Skandia. El ciclo se iniciaria en Agosto-Septiembre, y se extenderia hasta Mayo del afio
siguiente, probablemente sincronizado con un régimen climatico y oceanografico favorable.
El nacimiento y los primeros meses del desarrollo de los polluelos estaria sincronizado con la

estacion seca (Diciembre-Abril). Sula leucogaster aparentemente no se reproduce en el area.

Si la actual colonia de Isla Skandia es el tunico sitio donde se reproduce F. magnificens en el
litoral continental Caribe de Colombia, es probable que se presente un relevo reproductivo
con individuos de otras agregaciones no reproductivas de la especie en la regién, como ha

sido sugerido previamente por Jaramillo (1988).

Por comparacion con informacion de otras localidades, se deduce que las poblaciones de
Pelecaniformes residentes de el litoral continental Caribe de Colombia parecen distribuirse en

pequeiias agregaciones, probablemente como respuesta a una limitante de tipo alimenticio.
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7. RECOMENDACIONES

Actualmente las actividades reproductivas todavia son llevadas a cabo en la colonia de Isla
Skandia, pero la colonia es muy vulnerable y su futuro es incierto, a menos que se tomen
fuertes medidas de conservacion. La reproduccion de la poblacion de F. magnificens que
habita el litoral continental Caribe de Colombia también podria estar amenazada, porque no se

han reportado otras colonias reproductivas de esta especie en el area.

En general, programas de investigacion y conservacion en esta colonia podrian ser llevados a
cabo con un presupuesto relativamente bajo, y proporcionarian informacién valiosa y
necesaria sobre la biologia y ecologia de las especies que en ella habitan. En particular, seria

recomendable:

7.1 A Nivel Metodolédgico y de Investigacion

La continuidad en la realizacion de los censos a largo plazo es elemental, pero basica, para

comprender la dindmica poblacional de esta colonia particular a través del tiempo. La

obtencion de este tipo de datos permitiria la aplicacion de modelos poblacionales.
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Paralelamente se deberia llevar a cabo un monitoreo de parametros ambientales, para

determinar su influencia exacta sobre el ciclo reproductivo de las aves.

Con respecto a la metodologia de los censos seria interesante ademads realizar conteos al
atardecer del mismo dia, cuando las aves retornan a la colonia, para detectar los niveles de
retorno y fidelidad de sitio de los individuos a corto término. Experimentar con técnicas
alternativas para los conteos como la fotografia, expuesta en Jaramillo (1988) pueden resultar
bastante util. La utilizacion del kayak probo ser altamente efectiva, pues por ser silenciosa y
econdmica, esta embarcacion es preferible a la utilizacién de lanchas con motor para

aproximarse a la isla.

La implementacién de un programa de anillamiento y marcaje de los individuos seria
particularmente valioso, y ayudaria a responder interrogantes sobre la periodicidad
reproductiva de la fragata real que actualmente permanece a nivel de conjetura. También
proporcionaria informacion sobre los movimientos entre colonias, migraciones y retorno de
los individuos; asi como sobre la distribucion de las especies en el litoral Caribe Colombiano,
y sobre sobrevivencia y mortalidad, pardmetros basicos en el estudio y modelado de las

poblaciones.

De la misma manera, programas de rastreo por radio-telemetria son aconsejables, pues cada
vez son mas accesibles, sencillos y confiables, y proporcionan informaciéon que de otra

manera es muy dispendiosa, prolongada y costosa de obtener.
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Estudios especificos sobre la biologia reproductiva y el éxito reproductivo de la fragata real y
el pelicano pardo son muy necesarios, ya que aportarian la informacidon requerida para
determinar el estado de "salud" de estas poblaciones. La poblacion actual de Pelecaniformes
de Isla Skandia evidentemente se ha reducido drésticamente, y un estudio de este tipo
permitiria detectar si se estd recuperando. Tal trabajo deberia llevarse a cabo mediante la
seleccion de un nimero de nidos representativo, los cuales se monitorearian perddicamente.
Es necesario advertir el extremo cuidado y planeacién que se debe tener al revisar los nidos,
para evitar que los huevos o polluelos se caigan. Schreiber (1976, 1979) y Falk (1994)
describen en detalle tales estudios con pelicanos pardos, y Gonzalez y Patifio (1989) con

Ciconiiformes.

Puesto que la disponibilidad de alimento es uno de los principales factores limitantes para las
poblaciones de aves marinas, un estudio de la alimentacion y la eficiencia alimenticia de las
especies no solo proporcionaria informacion sobre la dieta, sino también sobre los posibles
problemas que puedan existir por competencia e interaccién con las actividades pesqueras

humanas.

7.2 A Nivel de Conservacion

Hasta que no se detecte la existencia de otras colonias reproductivas de la fragata real, se

considera prioritario el reconocimiento de la vulerabilidad de la colonia, y posiblemente de la
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especie en el litoral Caribe de Colombia por parte de las entidades nacionales responsables

por velar por la proteccion de los recursos y el ambiente.

Este reconocimiento debe venir acompaiado de un programa de proteccion, investigacion y
educacion ambiental, que podria ser ejecutado por una entidad particular interesada o

especializada en aves marinas, o en la proteccion de los ecosistemas del PNNCR.

Por su importancia bioldgica y por los problemas de conservacion que enfrenta, la ""Colonia
Reproductiva de Aves Marinas Pelecaniformes de Isla Skandia'" deberia ser incluida en el
grupo de "Valores Especiales de Fauna y Flora del PNNCR"', determinado por Alvarado et
al. (1989). En este grupo se han considerado especies en peligro de extincion (Acropora
palmata, A. cervicornis y Montastrea annularis), especies endémicas del Parque
(Xetospongia rosarensis); y especies de valor comercial amenazadas (Palinurus argus'y
Mithrax spinossisimus). Por su aparente filopatria reproductiva, el anidamiento de la fragata

real parece ser endémico del Parque.

Las dos necesidades inmediatas de conservacion son evitar al maximo los disturbios a la
colonia durante los periodos de anidacion, y detener la destruccion de su habitat por la tala de

mangle.
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